© BUNDESREPUBLIK © 



Patentschrift 



DEUTSCHLAND \ @ Qg 43 29 473 C 1 



.© Aktenzeichen: . P 43 29473.1^44 
@ Anmeldetag: 1- 9- 93 . = 

©Offenlegungstag: : - 
© Veroffentlichungstsg 

der Patenterteilung: 18. 8. 94 




. © Int. CI. 5 : 

B01D 71/02 

. B 01 D 67/00 
B 01 D 59/06 



DEUTSCHES 
PATEWTAMT 



Ihnerhatb von 3 Monaten hach Veraffentlichung der ErteBung fcann Einspruch erhoben werden 



u 

CO 
CM 



111 

Q 



©Patentinhaber: 

Chmiel, Worst, Prof. Dr.-lng., 71229 Uonbergi DE 



@ : Erfinder: 

gleich Patentinhaber t 

/£?\ c.jr Ai e Reurte«l«ng der Patentf ahigkeit 
^ in Betracht gezogene Druckschrrften: 

. DE 41 34 223C1 
DE 41 31 407 A1 .. 
DE 35 33 924 A1 



@ Druckstabile anorganische Membranen 

(B) Beschrieben wird eine Vomchtung zur Trennung von 
fluiden Mehrkomponentengemischen mfttels anorganlscher 
Flachmembranen, stiwehdbaf selbst bei hohen Druckd«ffe- 
renzen zwischen Feed- und Rltratseite.der Mem bran. - 
Die erfindungsgema&e Vorricbtuhg zeichnet sich dadurch 
aus da& die anorganischen Rachmembranen auf der Rltrat- 
seite halbkretsformige Rillen besitzen,. die nicht nur den 
Vorteil haben, daS sis dan Drfferenzdruck ohne Auftreten 
von Zugspannungen in der Membran aufnehmen konnen, 
' sondern gieichzertig als FiltratsamrhelkanSle dienen. 
Von besonderem Vorteil 1st es, zwei derartige Membranen 
mit ihren Filtratseiten so aneinander zu fugen, da& sie 
kreisrohrenfdrmige Kanale bilden, weil dann auch noch.auf 
Stutzplatten verzichtet werden kann. Derartige Membranen 
konnen sehr effektiv zu einem Rachmembranmodul gesta- 
pelt warden. 
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Fflr die Trennung von fluiden .Mehrk<?mponemenge- 
m£hen (z. B, Suspensionen, hoch : und medermotekula- 
I^pf" und Gasgeinische etc.) werden m 
denlS Jahren mehr und mehr M^nenem^ 
setzt Darunter versteht man semipermeable Gebuae, 
Teren Selektivittt sich durch Poren, , elektnsche Ladun-. , 
Ser-unter^edUcbeWsUchkehenemzetaerKom- 

ponenten der Gemische in der Membran ergibt - to 
P Ebenso verschieden. wie die Mechanjsmen def Se^ek- 
tivitat sind diejeiiigen der fur den Stofftransport verant- 
• SrenKrifte. 8 Hierfur,k6nnenz. ^Konzentrat.^ 
Sadienten, unterschiedliche elektrische Ladungen oder 
Druckdifferenzen veranwortlich sein. Der letztgenann- is 
« ProzeB, der mittels Druckdifferenzen «««f e f 
transport durch Membranen ist Gegenstand der Brfni- 
du*g Mit abriehmender PorengrtBe der Membran . 
■J£Lt die erforderliche Druckdfierenz zu. GenUgen 
bei der Mikrofiltration (Porenweite ca. 0,1 - 1 um) weni- » 
gt'Sar, so sind es bei der Ul-fU^on (Poren = 
0.01—0.1 urn) Dereiis menr au iu •»» """""""" " 
titration (Porenweite 1 -10 nm) mehr als 30 bar Die 
Umkehrosmose benStigt gar Druckdiffe^renzen beid- 
seits der Membran grOBer als 40 bar. 25 

Entsprechend wachst die mechanische ^Beanspru- 
chung de'r'Membrari und entsprechend auch der Auf- 
wand zu deren Abstfltzung innerhalb des Gehiuses - 
des sog. Moduk. Sind die Membranen rthrenf 6rnug und 
wird der Druck.im Innem der Membran aufgebaut so 30 
sind sie in einem weiten Beanspruchungsbereidi selbst- 
traeend. Ebene Gebude. sog. Flachmembranen mussen 
dagegen Ober.Gewebe gestutzt und zu sog. nach?^- 
branmodulen gestapelt und gegeneinander ^ge<ichtet 
. werden. Auf diese Weise wurden bereits . am Po^er 
. membranen Module fur. Druckstufen grfSBer als 100 bar 
eebaiit und belrieben. Dies hfingt damit zusammen, daB 
Polymermembranen in einem relativ. weiten Beanspru- 
.chungsbereichZugspannungenertragen. 

Anofganische Membranen haben gegenuber Poly- 40 
membranen eine Reihe von Vorteilen. So sind sie z. B 
set? verschleiBfest, temperaturstabil und weitgehend 

chemisch inert. ... - v '^„ '««,«. 

Ihr Hauptnachteil ist - neben den Kosten - .inre. 
mangetode Zug- unc Biegefestigkeit. Die daraus resid- 45 

tierwden dicken Wandstarken fuhrer .zu f™**{g; 
kungsdichten und damit zu emem ungflnsngen vernait 

nisMembranflaeheA'olumen. .. ■■ V 
Wabewtrukrureivdie(SesenNachteu'ver^idensol- . 

ten. zeigen unbefriedigehde Futrattonsergebmsse : Ver- 50 
stfindUcherweise wachsen die .genannten Nacnteile an- 
organischer Membranen' gegenuber Ppl^ mb, ^» , 
mh zuneKmendem Hltrationsdruck und stellen einen 
der Grttode dafur dar. daB es bis heute kerne anorgani- 
sches ^ Ultraffltratioiis-Flacbmembrarien imtechmschen ss 

M DU t &&ng eUminiert diesen NachteiL Sie erlaubt 
die Realisienmg. eines eng gepa^tten v ^ at *f ae ^?'?^; 
moduls, was ein gunstiges VerhSltms Membranflache/ 
Vohunenbedeutelsiegeht yonder ^elvorsteUungaus. «, 
daB die Geometrie einer ahorganischen Membran aer- 
gestalt sein muB, daB auf der dem Druck abgewandten 
Seite, der.sdg..Rltrat- bzw. Permeatseite an kerner Stel- • 
le Zugspanhlngen auftreten dflrfen. Gle^emg wird . 
dc-rt erne Kanalstruktur benOtigt,. durch die das Filtrat 65 
bzw. Permeatabgeleitet wird. . .-. ^ 
^rfindungsgemSB werden diese ^den Forde^gen 
gleicbzeitig realisiert. indem man die Filtratseite der 



Membran mit Kanalstrukturen ausstattet, dje im Quer- 
.S HalbkreisbOgen gleichen (s. Fig. l),.von denen 
mTla"^, daB. sie an keiner SteUe Zugspannungen 

aU KTso geformten Ungsrillen (s. Fig. 1). die nine- 
:JSse Oder tatsichlich als Halbkre«e mit emem 
SXs von ca. 0,2 mm bis Zfi mm angesehen werden 
konnen. wird.;das Filtrat zu den SammeUeitungen ge- 

"^e besonders gunstige Ausftthrung dieser Erfin- 
dunK zeigt Fig. 2. Hier werden zwei. Membranen mit 
S ra^tseken so zusammengefQgt, daB ae rOhren- 
Smige Kanale bUden. Dabei tonn die Feedseite entwe- 
der vollig eben^ Rg.2a) oder den r6hrenf6nmgen 
KanMen angepaBt sein (Fig. 2b> • ' , 

Da auf beiden Seiten einer solchen Doppetaembran 
praktisch der gleiche Filtratdruck. herrsch^ smd sie 
selbsttragerid, d. h. sie benotigen kerne zusatzbchen Ab- 
stutzuhgen. Stapelt man solche Membranen liber geeig- 
nete Dichtungen in Abstfinden von wenigen mm. so er- 
halt man den gewunscbten Me mb ^?^ b . 0 .^^" 
kunesdichte (s. Fig. 3>Orientiert nian sich^bei^JCon- 



anft- ' KUnPSOJtmLC y^xi&^r 7 . „ - j__ 

Bie stniktion eines solchen Moauis am rrn^y 

^e, so erhfilt man einen leicht demonterbaren und 
Karen Membranmodul, w e er m der totoxg, 
iiberall da gewunscht wird, wo Membranen zu Verstop- 
rfungen neigen (z. B. Getrankeindustrie> 

PatentansprOche 

1 -Vorrichtung zur Filtration von Fluiden mittels 
anorganischen Membranen, . .dadurch ge^nn- 
. zeicmieL daB die Membranen als Flachmembranen 
^Set sind und auf ihrer FUtratse^ RiUen. 
enthalten. die im Querschnitt annahernd oder tat- 
s&chlich die Form eines, Halbkreisbogens haben. 
2. Vorrichtung dadurch.gekennzeichnet, daB .die 
Rillen einen Radius von 0,2 mm bis 3,0 mm haben. 
3 Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, daB; man 
zweigemaB.Anspruch 1 ausgerustete Membranen 
St iver Filtratseite so. auf einander fixiert, daB sie 
rdhrenfdrmige, kreisfOrmige Permeat-Kanale bil- 

4 e Vorrichtung nach % dadurch gekennzeichnet, daB 
die Membranen zu einem Modul gestapelt werden. 
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